МОДЕЛИРОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО АССОРТИМЕНТА РИТЕЙЛЕРА ПРИ ПРОДАЖЕ НЕПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ ТОВАРОВ В КРЕДИТ by Vladimir Manakhov V. & Владимир Манахов Валерьевич
78№3, 2016
Статистика и математические методы в экономике
МОДЕЛИРОВАНИЕ ОПТИМАЛьНОГО 
АссОРТИМЕНТА РИТЕЙЛЕРА ПРИ ПРОДАжЕ 
НЕПРОДОВОЛьсТВЕННых ТОВАРОВ В КРЕДИТ
УДК 338.24.01
Владимир Валерьевич Манахов,
аспирант, ФАОУ ВО «Самарский госу-
дарственный университет имени С.П. 
Королева (национальный исследова-
тельский университет)» 
Тел.: +7 (917) 110 00 07
Эл. почта: vmanakhov@yandex.ru 
В статье рассматривается проблема оп-
тимизации ассортимента организаций 
розничной торговли (ритейлеров) на 
рынке монополистической конкуренции 
при реализации непродовольственных 
товаров населению в кредит. Разрабо-
тана модель оптимизации и получен 
оптимальный механизм объемного 
планирования ассортимента. 
Ключевые слова: ритейл, монопо-
листическая конкуренция, прибыль, 
кредит, модель оптимизации, опти-
мальный механизм.
Vladimir V. Manakhov,
post-graduate student, Federal Autono-
mous Educational Institution of Higher Ed-
ucation Samara State University named 
after Academician Koroliov (National 
research University)
Tel.: +7 (917) 110 00 07
E-mail: vmanakhov@yandex.ru 
OPTIMAL STOCK MODELING FOR 
NON-FOODS RETAILER SELLING 
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The article is dedicated to the problem 
of retail stock optimization within mo-
nopolistic competition market while selling 
non-food goods to customers on-credit. 
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1. введение
Розничная торговля (ритейл) в первые десятилетия XX века вносит весо-
мый вклад в развитие экономики России, создавая 18–20% валового внутрен-
него продукта в 2009–2014 гг. [8]. Ведущие сетевые ритейлеры, реализующие 
непродовольственные товары населению, формально представляют собой 
рыночных агентов, предлагающих на рынок товары, удовлетворяющие одну 
и ту же потребность покупателя, дифференцированные по бренду либо иным 
второстепенным свойствам. Моделирование стратегического поведения ри-
тейлеров осуществлялось в виде модели посреднической деятельности [1], 
модели обена [6], модели мультиагентной системы, анализировались модели 
структурирования неиерархических рыночных систем [2, 3]; рассматривались 
модели и механизмы интеграции ритейлеров и банков [4, 5, 7, 10]. Однако не 
были получены аналитические выражения оптимумов ритейлеров в условиях 
убывающих ценовых трендов [9], характерных для монополистической кон-
куренции, в частности, для ситуации, в которой в товарообороте ритейлера 
использован кредитный механизм стимулирования спроса.
2. разработка модели оптимизации ассортимента
Рассмотрим ритейлера, в структуре выручки которого наряду с доходами 
в наличной форме существенную роль играют денежные поступления от 
продажи товаров в кредит. Представим доход (выручку) ритейлера в виде 
суммы двух компонентов – доход от продажи товаров за наличный расчет 
(обозначим R1(1– α)), доход от продажи товаров в кредит (R1α), которые опре-
делим по формулам:
 















где pj, Qj – рыночная цена и объем продаж товаров j-й ассортиментной груп-
пы; αj – коэффициент использования кредитного механизма стимулирования 
спроса, выражающий долю кредитов в товарообороте ритейлера; v – доля 
платежа покупателя в наличной форме от цены товара. Кроме того, при про-
даже товаров в кредит ритейлер получает суммы первоначальных взносов 









Ритейлер несет следующие издержки: себестоимость товаров, реализу-
емых ритейлером (С), в том числе товаров, проданных за наличный расчет 
(C(1– α)) и в кредит (Cα); платежи за размещение представителей банка на 
площадях ритейлера (L); комиссия, уплачиваемая банку по низкодоходным 






























где cj – закупочная цена товаров j-й группы; l – ставка платежа за размещение 
представителей банка в торговых точках ритейлера в виде доли от объема 
оформленных кредитов; wk – комиссия, взимаемая банком с ритейлера по 
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низкодоходным кредитам k-го вида, 
в виде доли от объема оформленных 
кредитов; βjk – доля кредита k-го вида 
в объеме продаж товаров j-й группы,
1=∑
k
jkβ ; h – доля (от объема вы-
данных кредитов) вознаграждения 
ритейлера банку за перевыполнение 
плана по товарообороту при αα ~≥j ;
α~  – относительный показатель 
плана продажи товаров в кредит от 
общего объема товарооборота; Cf – 
постоянные издержки ритейлера.
Запишем модель прибыли ри-
тейлера: 









Определим маржинальную, то 
есть рассчитанную без учета посто-
янных издержек, прибыль ритейлера 
от продажи товаров за наличный 
расчет (π1) с учетом введенных выше 
соотношений доходов и издержек по 
формуле 
( ) ( )


























1 1 αpi . (1)
Маржинальная прибыль от про-
дажи товаров в кредит (π2) складыва-
ется из определенных выше величин 


































































Таким образом, с учетом (1), (2), 
прибыль ритейлера от продажи това-
ров в кредит и за наличный расчет, 
равна:
π = π1 + π2 – Cf. (2)
Предположим, что кривые спроса 
при продаже товаров в кредит и за 
наличный расчет идентичны, под-







































































В результате преобразований 
получим следующую формулу: 












































Отметим, что если имеется за-
метное отличие кривых спроса на 
товары, продаваемые в кредит и 
за наличный расчет, то необходи-
мо учитывать их раздельно. Для 
этого обозначим цены на товары, 
реализуемые за наличный расчет, 
символом p(1–α) j, а цены на товары, 
продаваемые в кредит, pαj. Формулу 
(1) маржинальной прибыли ритейле-
ра от продажи товаров за наличный 
расчет запишем в виде:
( )( )( )



























































Введем также предположение о 
том, что размер комиссии wk несу-
щественно различается по видам 










что позволяет упростить функцию 
прибыли ритейлера (4), не ограни-
чивая общности.
Поставим задачу ритейлера в сле-
дующем виде: найти вектор объемов 
продаж товаров J ассортиментных 
групп Q = {Qj, j = 1, ..., J} из условия
max  π (Q = {Qj, j = 1, ..., J}) (7)
при условии неотрицательности 
маржинальной прибыли (вытекает 
из (4)) 
( )


















которое по отдельным ассортимент-
ным группам имеет вид:
pj ≥ cj – (1 – v)pj αj(l – w – h), (9)
а также при ограничениях, возника-
ющих вследствие взаимодействий с 
банком, кредитующим товарооборот
0 < αmin ≤ αmax ≤ 1,
0 < wmin ≤ w ≤ wmax < 1,
0 < lmin ≤ l ≤ lmax < 1,
0 < hmin ≤ h ≤ hmax < 1,
0 < vmin ≤ v ≤ vmax < 1, (10)
предельные величины которых обоз-
начены индексами «min» и «max».















ного анализа, где aj, bj – коэффици-
енты регрессий.
Подставим функции спроса 
(11) в (4), полагая, с учетом вве-











































Параметры состояния системы 
«ритейлер-банк» (w, h, l, ν) обобщим 
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в виде следующих констант, задавае-
мых при моделировании экзогенно:
u1 = w + h – l, u2 = 1 – v, (13)
которые экономически выражают: 
u1 – совокупный уровень комиссии, 
получаемой банком (u1 > 0) или 
ритейлером (u1 < 0) за вовлечение в 
бизнес-процесс расширения товаро-
оборота в долях от объема оформлен-
ных кредитов, u2 – долю кредита от 
цены продажи товара. 
С учетом (13) ограничения (10) 
имеют вид
–1 < u1min ≤ u1 ≤ u1max ≤ 1,
0 < u2min ≤ u2 ≤ u2max < 1,



































мального планирования объемов 
реализации товаров по ассортимент-
ным группам в виде следующего ут-
верждения, доказательство которого 
приведено ниже: при условиях aj > 0,
bj < 0, |bj| < 1 объем продаж Q*j > 0
















мых условий оптимальности функ-
ции прибыли (14) 
 















получим оптимальные значения объ-
емов продаж ритейлера в виде (15). 
Достаточное условие максимума 
функции прибыли 
 
















верно ∀Q*j > 0, так как aj > 0, bj < 0, |bj| 
< 1, и Q*j определено по (15) только 
при 1 – u1u2aj > 0. 
Анализ механизма оптимизации 
ритейлера при известных парамет-
рах u1, u2 приводит к следующим 
выводам: рост переменных издержек 
ритейлера cj обусловливает сниже-
ние оптимума Q*j, поскольку bj < 0; 
рост коэффициента использования 
кредитного механизма стимулиро-
вания спроса α вызывает снижение 
оптимума Q*j при u1 > 0, то есть когда 
вознаграждение от интеграции полу-
чает банк, а при u1 < 0, когда эффект 
от интеграции получает ритейлер, 
последует возрастание оптимума Q*j. 
3. моделирование механизма 
оптимизации ассортимента
Проведем моделирование на 
материалах крупнейших в Повол-
жье ритейлеров бытовой техники и 
электроники ООО «ДНС – ВОЛГА» 
и ООО «Эльдорадо», усредненная 
структура товарооборота которых за 
2012–2014 гг. представлена в табл. 1.
Анализ динамических рядов объ-
емов продаж и цен ассортиментных 
групп бытовой техники и электро-
ники, перечисленных в табл. 1, про-
веден в ретроспективном периоде 
2012–2014 гг. на основе месячных 
данных. Сформированные алгорит-
мом метода наименьших квадратов 
в табличном процессоре Excel рег-
рессионные модели цен имеют вид:
p1 = 49990Q1–0,09, p2 = 36550Q1–0,07, 
p3 = 37640Q1–0,08, p4 = 22000Q1–0,18. 
Все регрессионные модели ста-
тистически значимы согласно кри-
терию Фишера, не менее чем в 8 раз 
превышающего критическое значе-
ние, поскольку расчеты были осно-
ваны на значительном количестве 
наблюдений (33 отчетных периода) 
при малом числе коэффициентов рег-
рессии, равном двум. Регрессионные 
модели имеют высокое общее качес-
тво по MAPE-оценке (не превышаю-
щей 3,2%) и достаточную объясняю-
щую способность по коэффициенту 
детерминации (не ниже 0,57).
Моделирование проведено при 
следующих значениях парамет-
ров состояния: u1 = 0,05, u2 = 0,9, 
α1 = 0,09, α2 = 0,12, α3 = 0,2, α4 = 0,15. 
Предельные издержки ритейлера 
были равны средневзвешенным за-
купочным ценам соответствующих 
товаров, приведенным в табл. 1. 
c1 = 22450, c2 = 23000, c3 = 23800, 
c4 = 6900, постоянные издержки 
Cf = 0.
Таблица 1



































































1 Телевизоры 39 27500 22450 5250 28,30%
2 Крупная бытовая техника 25 23000 18400 5050 22,49%
3 Электроника (смартфоны, план-
шеты, ноутбук, компьютеры)
23 23800 18550 4600 25,00%
4 Малая бытовая техника 10 6900 3770 3130 83,02%
5 Дополнительные услуги 3 4400 1500 2900 193,33%
Источник: сайт ООО «ДНС»: http://www.dns-shop.ru/about, сайт ООО «Эльдорадо»: http://www.
eldorado.ru/company/
Таблица 2
анализ фактических и оптимальных объемов продаж ритейлера
№ Ассортиментная группа Qj (2014 г.), шт. Q*j, шт. ∆Qj, шт. ∆͞Qj, %.
1 Телевизоры 5558 2444 –3114 –56%
2 Крупная бытовая техника 6444 5947 –497 –8%
3 Электроника 5868 2186 –3682 –63%
4 Малая бытовая техника 8155 5766 –2389 –29%
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В табл. 2 приведены оптиму-
мы объемов продаж ритейлера по 
ассортиментным группам, рассчи-
танные по формуле (15), а также 
фактические значения объемов 
продаж соответствующих товаров 
в 2014 г
В табл. 3 показаны определен-
ные по формуле (14) максимальные 
значения прибыли ритейлера и рас-
четные значения прибыли ритейлера 
на основе фактических значений 
объемов продаж в 2014 г., а также 
рассчитаны отклонения максимумов 
прибыли от фактических значений 
∆πj и относительные отклонения 
∆͞πj. Анализ приводит к выводу, что 
прибыль, несмотря на снижение объ-
емов продаж, вследствие оптимиза-
ции может существенно повысится, 
а именно, по группе телевизоров на 
104%, по группе крупногабаритной 
бытовой техники – на 2%, по группе 
электроники – на 260%, по группе 
малой бытовой техники – на 9%.
На рис. 1 представлены расчет-
ные кривые прибыли ритейлера по 
четырем ассортиментным группам 
товаров в зависимости от объема 
продаж в натуральных единицах, а 
также кривая общей прибыли ри-
тейлера. Отметим, что оптимумы 
продаж ассортиментных групп 2 и 4 
(крупногабаритной техники и мало-
габаритной бытовой техники) пре-
вышают оптимумы продаж групп 1 
и 3 (телевизоров и электроники), что 
объясняется, во-первых, влиянием 
соотношения коэффициентов функ-






для четвертой группы существен-
но выше (5,8), чем для остальных 
(около 2); во-вторых, влиянием 
коэффициента эластичности спроса 
|bj|, значение которого для второй 
группы наименьшее. Следовательно, 
рис. 1 иллюстрирует следующую 
закономерность оптимума ритейле-
ра, вытекающую из механизма (15): 
оптимум возрастает с увеличением 
соотношения коэффициентов функ-







ность товара, и с уменьшением коэф-
фициента эластичности спроса |bj|, 
определяющего чувствительность 
цены товара к росту объема продаж.
На рис. 1 также проиллюстри-
ровано влияние вариаций коэффи-
циента использования кредитного 
механизма стимулирования спроса 
на оптимум ритейлера (кривые, обоз-
наченные символами со знаком «׳», 
соответствуют параметрам αj, увели-
ченным в четыре раза по сравнению 
с исходными значениями). Рост 
коэффициента α вызывает снижение 
оптимума Q*j и максимума прибыли 
π*j, поскольку рассматривается слу-
чай u1 > 0, то есть вознаграждение 
от взаимодействий получает банк; 




модель ритейлера, основанная на 
функции прибыли как критерии 
экономической эффективности 
и выражающая связь критерия с 
параметрами управления (объема-
ми продаж по группам товаров) и 
институциональными параметра-
ми – комиссиями взаимодействий 
ритейлера с банком и первона-
чальным взносом как параметром 
взаимодействия с покупателем 
(заемщиком). 
Исследование динамических ря-
дов цен и объемов продаж бытовой 
техники и электроники подтвер-
дило гипотезу об убывании цен на 
товары с увеличением объемов их 
продаж и позволило сформировать 
статистически значимые и адек-
ватные регрессии функций спроса. 
Проведенное моделирование опти-
мального механизма планирования 
на основе информации о динамике 
реальных рынков товаров крупно-
габаритной техники в 2012–2014 гг. 
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анализ фактической и оптимальной прибыли ритейлера
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1 Телевизоры 2662 5428 2766 104%
2 Крупная бытовая техника 8105 8236 131 2%
3 Электроника 980 3526 2546 260%
4 Малая бытовая техника 4397,0 4771 374 9%
рис. 1. расчетные кривые прибыли ритейлера от различных ассортиментных 
групп товаров (тыс. руб.)
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